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@ Verfahren zur grabenlosen Verlegung einer Fernwarmeleitung, eine derartige grabenlos verlegte
Fernwarmeleitung sowie Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Es wird ein Verfahren zur grabenlosen Verle-
gung von Abschnitten von Fernwirmeleitungen im
Erdreich angegeben, bei dem in an sich bekannter
Weise ein glattwandiges Mantelrohr (6) grabenlos
verlegt wird und danach darin ein Mediumrohr in
Form eines Metallwellschlauches (7) mit einer diesen
umgebenden Wirmeddmmschicht (11), deren Au-
Bendurchmesser dem Innendurchmesser des Man-

telrohres im wesentlichen entspricht, durch an der
Gesamtheit von Mediumrohr und/oder Wirmeddmm-
schicht Uber deren gesamter Langserstreckung zu-
mindest stellenweise angreifende Zugmittel eingezo-
gen wird. Ferner werden angegeben eine derartige
grabenlos verlegte Fernwirmeleitung sowie Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur graben-
losen Verlegung von Abschnitten von Fernwidrme-
leitungen im Erdreich mit einem Mantelrohr, einem
Mediumrohr und einer zwischen Mantelrohr und
Mediumrohr angeordneten Warmedadmmschicht,
eine derartige grabenlos verlegte Fernwdrmeleitung
sowie Vorrichtungen zur Durchflihrung des Verfah-
rens.

Fernwdrmeleitungen werden in der Regel in
offenen Leitungsgrdben verlegt, die in innerstadti-
schen Bereichen, insbesondere bei hochwertigen
StraBenoberfldchen, Hindernissen im unterirdischen
Bauraum in Form von querenden Leitungen, B3u-
men, Fremdanlagen etc. erhebliche Mehrkosten
verursachen oder bei Aufgrabungsverboten bzw.
-beschrdnkungen génzlich ausgeschlossen sind.

Als Abhilfe bietet sich hier die grabenlos erfol-
gende Herstellung von Leitungen. Diese ist an sich
seit Jahren flr AnschluB- und Versorgungsleitun-
gen in der Gas- und Wasserversorgung genutzt
und bewdhrt, wobei insbesondere auBen glattwan-
dige Kunststoffrohre mit Hilfe von sogenannten Ho-
rizontalbohrtechniken eingebracht wurden. Mit die-
sen Techniken ist es gelungen, unterirdische Hin-
dernisse zu berlcksichtigen bzw. zu umgehen, so
daB derartige unterirdische Gas- oder Wasserlei-
tungsabschnitte zwischen Baugruben verhdltnismi-
Big geringer Gr&Be leicht verlegt werden konnten.

Im Hinblick auf die Verlegung von Fernwdrme-
leitungen ergeben sich jedoch besondere Schwie-
rigkeiten, weil Fernwirmeleitungen bedingt durch
die Wirmeddmmung des Mediumrohres einen
deutlich gr6Beren AuBendurchmesser aufweisen.
Darliber hinaus missen die in das horizontale
Bohrloch einzuziehenden Leitungen einerseits bieg-
sam sein, um den flir das Umfahren der Hindernis-
se notwendigen Richtungsidnderungen folgen zu
k6nnen, andererseits aber genligend Steifigkeit
aufweisen, um die beim Einziehen in das vom
Erdreich begrenzte Bohrloch auftretenden Zugkrii-
te schadlos zu ertragen. Man hat bisher Versuche
mit flexiblen Verbundrohren vorgenommen, die bei-
spielsweise aus einem inneren und einem duBeren
Wellronr mit dazwischen angeordneter PUR-
Schaum-Wirmeddmmung aufgebaut und auf
Trommeln aufwickelbar sind.

Dieses bekannte Verfahren zur Verlegung von
kompletten Fernwirmeleitungen ist auf nur relativ
kurze Leitungsstrecken zwischen zwei Baugruben
und vor allem auch auf kleinere Durchmesser be-
grenzt und beschrdnkt damit den Anwendungsbe-
reich dieser Verlegetechnik.

Der Grund ist, daB die verwendeten, vorer-
wihnten teilelastischen Verbundleitungen beim Ein-
ziehen in das Bohrloch eine erhebliche Streckung
erfahren. Im Hinblick auf die Erdverlegung entlang
vorhandener Hindernisse erweisen sie sich auBer-
dem als verh3ltnismiBig biegesteif.
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Aufgabe der Erfindung ist es, zur Behebung
der vorgenannten und weiterer in der Fachliteratur
genannter Nachteile ein Verfahren zur grabenlosen
Verlegung von Abschnitten von Warmeleitungen im
Erdreich anzugeben, das es insbesondere erlaubt,
mit auf Trommeln gut aufwickelbaren Materialien
zu arbeiten, hinsichtlich des Leitungsquerschnittes
einen gr&Beren Bereich abdecken und ausreichend
lange Leitungsabschnitte verlegen zu k&nnen. Da-
bei soll das im Ergebnis entstehende Leitungssy-
stem selbstkompensierend sein, ohne weiteres die
Kopplung der grabenlos erdverlegten Leitungsab-
schnitte mit anschlieBenden Leitungsabschnitten
mdglich machen und es sollen sich die fir die
grabenlose Verlegung bewdhrten Horizontalbohr-
techniken anwenden lassen.

Zum erfindungsgeméfBen Verfahren werden
eine entsprechende Konstruktion einer Fernwdrme-
leitung sowie Vorrichtungsmittel zur Erdverlegung
angegeben.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
ist bezlglich des prinzipiell zugrundeliegenden
Verfahrens dadurch geldst, daB in an sich bekann-
ter Weise ein glattwandiges Mantelrohr grabenlos
verlegt wird, und daB danach darin ein Mediumrohr
in Form eines Metallwellschlauches mit einer die-
sen umgebenden Wirmedidmmschicht, deren Au-
Bendurchmesser dem Innendurchmesser des Man-
telrohres im wesentlichen entspricht, durch an der
Gesamtheit von Mediumrohr und/oder Wirme-
dammschicht Uber deren gesamter Langserstrek-
kung zumindest stelleweise anreifende Zugmittel
eingezogen wird.

Der Kern der Erfindung beruht also auf der
Teilung der Verlegearbeit flir das Mantelrohr einer
Fernwdrmeleitung und der Verlegung des "Inne-
ren" in Form eines Metallwellschlauches mit einer
diesen umgebenden Wirmeddmmschicht. Dies er-
md&glicht das Einbringen eines Mantelrohres in an
sich bekannter, einfacher Verlegetechnik, so daB
zundchst - auch unter Berlicksichtigung zu umge-
hender Hindernisse - ein Kanal innerhalb des Er-
dreiches gebildet ist.

In diesen Kanal wird nun der Ubrige, eine Fern-
wirmeleitung ausmachende Teil eingezogen, wo-
bei die Einziehtechnik sich eines Mittels bedient,
das darin besteht, daB das aus Metallwellschlauch
und Wirmeddmmung bestehende, einzuziehende
Material Uber seine gesamte Linge gleichmiBig
von auBen und/oder innen ergriffen und in das
bereits verlegte Mantelrohr eingebracht wird. Da-
durch ist nicht nur eine problemlose "Ausfillung"
des Mantelrohres mit dem Ubrigen Material der
Fernwdrmeleitung gewdhrleistet. Vielmehr ist auch
sichergestellt, daB dieses ausfiillende, Uibrige Mate-
rial gleichmiBig und ohne bleibende Verformungen
innerhalb des Mantelrohres in Position kommt, so
daB sich im Ergebnis eine Fernwdrmeleitung ergibt,
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die ohne Vorschadigung in das Erdreich einzuzie-
hen ist und mit der, unterstlitzt durch die erfin-
dungsgemiBe Verfahrensweise, insbesondere auch
komplizierte Verldufe innerhalb des Erdreiches
Uberwunden werden kdnnen, ohne daB es hier zu
besonderen Knickungen und Querschnittsverdnde-
rungen der schluBendlich sich ergebenden Fern-
wirmeleitung kommt. Denn, wie bereits vorstehend
gesagt, konnte das Mantelrohr zundchst einmal mit
bekannten grabenlosen Verlegetechniken in auch
hinsichtlich komplizierter Verlaufe innerhalb des Er-
dreiches anspruchsvoller Weise in das Erdreich
eingebracht werden. In diesen nunmehr festgeleg-
ten und mit dem Erdreich in gutem Verbund sich
befindenden Mantelrohrkanal wurde dann der inne-
re Ausbau der Fernwidrmeleitung in einer Form
eingezogen, die auf die Uberwindung von Hinder-
nissen innerhalb des Erdreiches keine Ricksicht
mehr zu nehmen braucht, da diese Hindernisse ja
bereits durch das Mantelrohr Uberwunden sind, die
sich vielmehr nur noch darauf orientieren mufte,
innerhalb des Mantelrohres, das erfindungsgemaB
ja glatt ausgebildet ist, seinen Weg zu finden.

Wie sich gezeigt hat, erlaubt die erfindungsge-
méBe Verlegetechnik gegenliber dem bisher Be-
kannten insbesondere die grabenlosen Erdverle-
gung gréBerer Querschnitte und ldngerer Leitungs-
abschnitt flir warmegeddmmte Fernwirmeleitun-
gen, was auf der erfindungsgeméfBen "Arbeitstei-
lung" zwischen Verlegung von Mantelrohr einer-
seits und Ubrigen Teilen der Fernwdrmeleitung an-
dererseits beruht. Damit erbringt aber das erfin-
dungsgemiBe Verfahren nicht nur diesen Quer-
schnittsvorteil, der zusétzliche, erhebliche Anwen-
dungsbereiche erdffnet, sondern es verbilligt und
vereinfacht auch die grabenlose Erdverlegung von
Fernwdrmeleitungen.

In Ausbildung des erfindungsgemaBen Verfah-
rens hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB das
Mediumrohr und dessen umgebende, elastisch ver-
formbare Wirmedadmmschicht Uber ein die Wir-
meddmmschicht umgebendes Geflecht aus gleitfi-
higen oder mit gleitfahigen Mitteln versehenen Me-
talldrdhten oder Kunststoffasern eingezogen wer-
den. Eine solche Umflechtung hat bekannterweise
die Eigenart, unter Zugbelastung ihren Durchmes-
ser zu reduzieren. Zieht man nun Mediumrohr und
dessen umgebende Wirmeddmmschicht Uber ein
diese Einheit umgebendes Geflecht ein, indem das
Geflecht die Zugbelastung aufnimmt, so wird flr
den Einziehvorgang der Gesamtdurchmesser der
das Mediumrohr umgebenden Wirmeddmmschicht
reduziert, womit sich ein problemloses Hereinglei-
ten dieser Einheit in den durch das glattwandige
Mantelrohr bereits gebildeten Kanal ergibt. Ist der
Einziehvorgang beendet und wird das Geflecht von
der Zugbelastung befreit, so dehnt sich die War-
meddmmschicht wieder auf ihren urspriinglichen,
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gewollten Durchmesser aus, mit dem sie satt im
Mantelrohr anliegt.

Anstelle dieser Vorgehensweise flr das Einzie-
hen oder auch in deren Ergdnzung kann erfin-
dungsgemiB vorgesehen werden, daB das Einzie-
hen von Mediumrohr und dessen umgebender
Wiarmeddmmschicht aus gleitfihigem Material
Uber ein einzelne Wellen des Mediumrohres von
innen gleichzeitig ergreifendes Zugmittel erfolgt.
Hier ist also von dem Gedanken Gebrauch ge-
macht, das Mediumrohr, welches ja ein Metallwell-
schlauch ist, nicht nur an einem seiner Enden unter
Zugbelastung zu setzen, sondern die Zugbelastung
fir den Einziehvorgang Uber die gesamte Linge
des Metallwellschlauches zu verteilen, so daB sich
keine 8rtlichen Uberdehnungen ergeben kénnen.

Ist unter Anwendung dieser erfindungsgema-
Ben Verfahrensweisen die aus Mediumrohr und die-
ses umgebender Wirmeddmmschicht gebildete
Einheit in das Mantelrohr eingezogen, so ist es in
weiterer Ausbildung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens vorgesehen, daB das Mediumrohr nach Ab-
schluB des Einziehvorganges in Axialrichtung auf
ein wenigstens die spitere Wirmedehnung des
Mediumrohres Uberschreitendes MaB vorgespannt
bzw. einer entsprechenden Ladngendnderung unter-
zogen wird.

Dieser Verfahrensschritt ermdglicht eine innere
Kompensation des Mediumrohres um einen be-
stimmten Langenanteil, der zum Beispiel bei 2,5
%o liegen kann, so daB bei voller Betriebstempera-
tur der Fernwidrmeleitung keine Stauchkrifte da-
durch auftreten k&nnen, daB das Mediumrohr tem-
peraturbedingt sich in seiner Lange vergrdBert, wo-
durch seitliches Ausweichen verhindert wird. Denn
solche seitlichen Ausweichtendenzen wirden die
Wiarmeddmmschicht  &rilich  zusammendriicken
und damit zu erh8hten Temperaturen am Mantel-
rohr und zu unkontrollierbaren Wérmeverlusten fiih-
ren kdnnen.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich bereits ins-
gesamt, daB die erfindungsgemiBe Fernwidrmelei-
tung aus einem glattwandigen Mantelrohr aus
Kunststoff besteht, in das ein Mediumrohr in Form
eines Metallwellschlauches mit einer dieses umge-
benden auBen gleitfdhigen Wiarmeddmmschicht im
wesentlichen gegenseitig spielfrei eingezogen ist.
Dabei kann die Wirmeddmmschicht von einem
sich unter Zugbelastung radial verjingenden Ge-
flecht aus gleitfahigen oder mit gleitfihigen Mitteln
versehenen Metalldrdhten oder Kunststoffasern
umgeben sein. In weiterer Einzelausbildung kann
vorgesehen sein, daB die Warmeddmmschicht des
Mediumrohres durch konzentrisch miteinander in
Eingriff befindliche, gegenseitig axial beabstandete
Ringe gebildet ist, welchletzteres zum Beispiel
durch Eingreifen in die Wellen des Mediumrohres
gegeben sein kann. Solche Ringe erlauben axiale
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Abstandsinderungen jewsils auf der AuBen- bzw.
Innenseite des Mediumrohres, was sich nicht nur
glinstig fur das Aufwickeln des von der Wirme-
dammschicht umgebenden Mediumrohres auf
Trommeln auswirkt sondern auch fiir dessen Ein-
ziehen in das gegebenenfalls entlang von Kurven
verlegte Mantelrohr.

In weiterer Ausbildung des Gegenstandes der
Erfindung kann vorgesehen sein, daB die elastische
Warmedammschicht mit in vorzugsweise regelmi-
Bigen Abstdnden angeordneten Abstandshaltern fir
die radiale Distanz zwischen Mantelrohr und Medi-
umrohr ausgerUstet ist, die auf dem Mediumrohr
aufsitzen und deren AuBendurchmesser dem beim
Einziehen der aus Mediumrohr und Warmedadmm-
schicht gebildeten Einheit reduzierten AuBendurch-
messer der Wiarmeddmmschicht entspricht. Solche
Abstandshalter dienen dazu, beim Einziehen der
aus Mediumrohr und Warmeddmmschicht gebilde-
ten Einheit in ein mit Richtungsdnderungen verleg-
tes Mantelrohr ein zu starkes Zusammendriicken
der Wirmeddmmschicht zu vermeiden sowie das
Mediumrohr innerhalb des Mantelrohres konzen-
frisch und stabil zu lagern.

Ferner kann vorgesehen sein, daB in die Wir-
meddmmschicht die Adern eines Leckwarnsystems
eingebettet sind.

Hinsichtlich der Vorrichtungen zur Durchflih-
rung der erfindungsgeméBen Verfahrensweise ist
es, wie bereits vorstehend beschrieben, vorgese-
hen, daB die das Mediumrohr umbhiillende, ela-
stisch verformbare Warmeddmmschicht ein umge-
bendes Geflecht aus gleitfdhigen oder mit gleitfahi-
gen Mitteln versehenen Metalldrdhten oder Kunst-
stofffasern aufweisen kann, welches unter Zugbela-
stung beim Einziehen der aus Mediumrohr und
Wiarmedammschicht gebildeten Einheit in das
Mantelrohr eine Durchmesserreduktion der Wirme-
dammschicht bewirkt Dabei kann zur Unterstitzung
dem Mantelrohr ein trichterférmiger Reduktionsring
zur vorschubbegleitenden Verringerung des AuBen-
durchmessers der aus Mediumrohr, Warmedamm-
schicht und umgebendem Geflecht gebildeten Ein-
heit vorsetzbar sein.

Im anderen Falle oder auch zusitzlich kann
jedoch auch vorgesehen sein, daB die Zugmittel
einen sich Uber die Ld4nge des Mediumrohres er-
streckendenden Zugseilabschnitt enthalten, und
daB dieser Zugseilabschnitt mit sich entgegen der
Zugrichtung radial nach auBen aufstellenden, bor-
stenférmigen Stachelk&rpern versehen ist, die liber
den gesamten Umfang des Zugseileabschnittes im
wesentlichen gleichmiBig verteilt angeordnet sind.
Ein solcher mit borstenférmigen Stachelk&rpern
versehener Zugseilabschnitt kann beim Einziehen
das Mediumrohr Uber seine gesamte einzuziehen-
de Lange hin gleichmiBig an den einzelnen Wellen
des Mediumrohres erfassen. Ist der Einziehvorgang
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beendet, so wird diese durch das Zugseil mit sei-
nen borstenférmigen Stachelk&rpern gebildete Vor-
richtung entgegen der Einziehrichtung aus dem
Mediumrohr wieder herausgezogen, was keine be-
sonderen Probleme bedeutet.

Ist ein Zugseilabschnitt der vorstehenden Art
vorgesehen, so kann es zweckmaBig sein, dafl ein
dem Zugseilabschnitt in Richtung auf eine Zugvor-
richtung vorgeschaltetes Zugseilstlick mit Gleitmit-
teln zur Abstandshaltung, bzw. Bewegungsfiihrung
gegeniiber dem Mantelrohr ausgerUstet ist, wobei
die Gleitmittel durch auf das Zugseilstlick aufge-
setzte kugelférmige Kd&rper gebildet sein kdnnen,
die gegebenenfalls auch I6sbar auf dem Zugseil
aufgebracht sein kdnnen. Andererseits kann auch
vorgesehen sein, daB die Gleitmittel durch eine
Kunststoffummantelung des Zugseilstlickes gebil-
det sind. Hier geht es also darum, das den Zugseil-
abschnitt, durch den das Mediumrohr im einzelnen
zu ergreifen ist, vorgeschaltete Zugseilstlick ge-
geniiber dem Mantelrohr so zu flihren, daB keine
UbermiBige Reibung, bzw. kein lbermiBiger Ver-
schleiB am Mantelrohr entsteht. Dabei ist selbstver-
stdndlich darauf zu achten, daB die Gleitmittel, so-
weit sie aus auf das Zugseilstlick aufgesetzien
K&rpern bestehen, in regelmiBigem gegenseitigen
Abstand angeordnet sind.

SchlieBlich ist fUr den Verfahrensschritt der
Vorspannung des Mediumrohres nach dem Ein-
ziehvorgang eine Vorrichtung geeignet, bei der vor-
gesehen ist, daB die Enden des Mantelrohres von
Ringen aus Metall oder Kunststoff umfaBt sind, daB
auf die Enden des gewellten Mediumrohres nach
dessen Streckung im wesentlichen halbschalenfor-
mige, mit ihrer inneren Profilierung dem Wellenpro-
fil des Mediumrohres angepaBte, sich mit ihrem
AuBenmantel in Richtung auf das Mantelrohr ko-
nisch verjingende Klemmstlicke aufgesetzt sind,
und daB die Klemmstlicke unter der Rlckzugskraft
des Mediumrohres unter Zwischenlage des Mantel-
rohres gegen den wenigstens endstindig konisch
aufgeweiteten Innenumfang der Ringe in Anlage
gebracht sind.

Mit dieser Vorrichtungsausbildung 138t sich der
in das Mantelrohr eingezogene Abschnitt des mit
Warmeddmmschicht umgebenen Mediumrohres in
der beschriebenen Weise auf einer Seite festlegen.
Am anderen Ende wird das Mediumrohr durch {bli-
che Hilfsmittel, beispielsweise eine angeschweiBte
Endhiilse erfaBt und axial in dem gewlinschten
MaB geldngt, wobei natlirlich von dem geldngten
Ende des Mediumrohres der enisprechende Teil
der Wirmeddmmschicht entfernt werden muB.
Dann k&nnen auf den gelangten Teil des Medium-
rohres die halbschalenférmigen Klemmstlicke auf-
gesetzt werden. Nimmt man nun die Zugspannung
vom Mediumrohr fort, so gehen die Klemmstlicke
in das sich bei dieser Gelegenheit aufweitende
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Ende des Mantelrohres bis zur Arretierung gegen-
Uber dem zweckmiBig gegen das Erdreich abge-
stlitzten Ring, wobei dann das Mantelrohr zwischen
dem Ring und den Klemmstiicken fest eingespannt
ist.

Eine am Ende des Mediumrohres ange-
schweiBte Hilse oder dergleichen kann als Zugmit-
tel verwendet werden. ZweckmiBig ist es in die-
sem Zusammenhang natlirlich, daB auf beiden Sei-
ten der in das Mantelrohr eingezogenen Einheit aus
Mediumrohr und dieses umgebender Wirme-
dammschicht AnschluBlangen Uberstehend verblei-
ben, die die Mdglichkeit der Verbindung mit den
weiterflihrenden Leitungselementen geben.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale und
Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflihrungsformen, die auf der
Zeichnung dargestellt sind. In der Zeichnung zei-
gen:

Figur 1 die grundlegende Anordnung
eines erdverlegten Abschnittes
einer Fernwdrmeleitung;
einen teilweise geschnittenen
Langsschnitt eines Abschnittes
der erfindungsgemiBen Fern-
wirmeleitung;
eine Funktionsansicht des In-
nenaufbaus der Fernwdrmelei-
tung gemaB Figur 2;
eine konstruktiv gednderte Aus-
bildung der Fernwidrmeleitung
gemiB Figur 2;

Bauformen fir den Einzug des
Mediumrohres Uber an diesem
angreifende Zugmittel

ein Hilfsmittel flr den Einzug
des Mediumrohres;

ein Zugseilstlick zum Einziehen
eines Zugseilabschnittes ge-
maB Figur 5 bis 7 und

den EndanschluB flir ein axial
vorgespanntes Mediumrohr.

Figur 1 zeigt einen Baugrundausschnitt 1 unter-
halb der Erdoberfliche 2. In den Baugrundaus-
schnitt 1 ist durch grabenlose Verlegung ein Fern-
wirmeleitungsabschnitt 3 eingebracht zwischen
Start- und Zielgrube 4 und 5, von denen aus die
grabenlose Verlegung durchgeflihrt worden ist.

Der Fernwdrmeleitungsabschnitt 3 besteht aus
einem Mantelrohr 6, in das ein Mediumrohr 7 in
Form eines Metallwellschlauches mit einer diesen
umgebenden, elastisch verformbaren W3irme-
dammschicht eingezogen ist. Die Wiarmeddmm-
schicht liegt innerhalb des Mantelrohres 6 und ist
in Figur 1 nicht sichtbar. An den Enden sitzen auf
dem Mantelrohr 6 noch Ringe 8, deren Bedeutung
anhand der Figur 10 erldutert werden wird. Das
zum Vorbereiten der Horizontalbohrung eingesetzte

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5 bis 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10
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Bohrgehdnge 9 ist hier nur vereinfacht durch eine
gestrichelte Linie dargestellt.

Die grabenlose Verlegung des Fernwirmelei-
tungsabschnittes 3 erfolgt, wie bereits weiter vorne
ausflhrlich beschrieben, dadurch, daB zundchst in
der bekannten Weise das Mantelrohr 6 zwischen
Start- und Zielgrube 4 und 5 in das Erdreich einge-
bracht wird, wobei auf dem Wege auftretende Hin-
dernisse bogenférmig umgangen werden. Danach
wird in den durch das erdverlegte Mantelrohr 6
gebildeten Kanal die aus Mediumrohr und dieses
umgebender Wirmedammung gebildete Einheit
eingezogen.

Figur 2 zeigt in vergroBertem MaBstab aus-
schnittweise noch einmal einen Querschnitt durch
den Fernwirmeleitungsabschnitt 3. Es ist ersicht-
lich das Mantelrohr 6, das Mediumrohr 7 in Form
eines Metallwellschlauches sowie die das Medium-
rohr 7 umgebende Wiarmeddmmschicht 11, die in
fertigem Zustand mit ihrem AuBenumfang satt im
Mantelrohr 6 sitzt.

Die Wiarmeddmmschicht enthilt in regelmiBi-
gen Abstdnden angeordnete Abstandshalter 30 fiir
die Distanz zwischen Mantelrohr 6 und Mediumrohr
7, deren AuBendurchmesser der nachfolgend an-
hand der Figur 3 erlduterten Reduzierung des Au-
Bendurchmessers der Warmedammschicht ent-
spricht. AuBerdem sind, wie dies fiir alle Ausflih-
rungsformen der Erfindung gelten soll, in der War-
meddmmschicht 11 die Adern 31 bekannter Leck-
warnsysteme eingesetzt.

Um nun den Einziehvorgang der aus Medium-
rohr 7 und Warmeddmmschicht 11 gebildeten Ein-
heit in das Mantelrohr 6 zu ermdglichen, ist die
Wiarmeddammschicht 11, die aus elastisch verform-
barem Material besteht, auBen durch ein loses bzw.
grobmaschiges Geflecht 12 in Form eines Ge-
flechtsschlauches umgeben. Wird nun zur Durch-
flihrung des genannten Einziehvorganges die Ein-
zugskraft an einem Ende des jeweils einzuziehen-
den Abschnittes durch Erfassen des Geflechtes 12
auf dieses Ubertragen, so fiihrt dies aufgrund be-
kannter GesetzmiBigkeiten dazu, daB sich der aus
dem Geflecht 12 gebildete Schlauch in seinem
Durchmesser verringert, wie dies Figur 3 zeigt, in
der links ein Abschnitt mit Geflecht ohne Zugbela-
stung und rechts ein Abschnitt unter Zugbelastung
dargestellt ist. Wie in Verbindung mit Figur 3 deut-
lich, erfdhrt auf diese Weise der AuBendurchmes-
ser der Wirmeddmmschicht 11 eine Reduzierung,
die es erlaubt, die aus Mediumrohr 7 und Wérme-
dammschicht 11 gebildete Einheit unter Spiel ge-
geniiber dem Mantelrohr 6 in dieses einzuziehen.
Wird nach dem Einziehvorgang die Zugbelastung
wieder vom Geflecht 12 fortgenommen, so weitet
sich die Wiarmeddmmschicht 11 auf ihren ur-
spriinglichen Durchmesser auf, bei dem sie satt an
der Innenseite des Mantelrohres 6 anliegt.
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Zur Unterstlitzung dieses Einziehvorganges
kann selbstverstdndlich auch ein Teil der Zugkraft
auf das Ende des Mediumrohres aufgebracht wer-
den. Es versteht sich im Zusammenhang mit dem
Einziehvorgang von selbst, daB Geflecht 12 und
gegebenenfalls Mediumrohr 7 an dem nicht von
der Zugkraft beaufschlagten Ende der einzuziehen-
den Einheit gegengehalten werden.

Zur weiteren wesentlichen Unterstlitzung des
Einziehvorganges kann gemaf Figur 8 ein trichter-
férmiger Reduktionsring 32 zur vorschubbegleiten-
den Verringerung des AuBendurchmessers der aus
Mediumrohr 7, Wirmedammschicht 11 und umge-
bendem Geflecht 12 gebildeten Einheit dem Man-
telrohr 6 vorgesetzt sein. Dieser Ring 32 schnirt
die Einheit allmihlich ein, so daB sie dann pro-
blemlos in das Mantelrohr 6 eingeflihrt werden
kann.

Das Geflecht 12 besteht aus gegeniliber dem
Mantelrohr 6 gleitfihigen Metalldrdhten oder Kunst-
stoffasern. ZweckmiBig besteht auch die AuBensei-
te der Warmeddmmschicht 11 aus gegeniiber dem
Mantelrohr 6 gleitfdhigem Material.

Beim Beispiel gem3B Figur 2 hat die Warme-
dédmmschicht 11 aus elastischem Material im we-
sentlichen den Aufbau eines durchgehenden Hohl-
zylinders. Eine Abwandlung hierzu zeigt Figur 4, in
der ersichtlich nur ein vereinfachter Ausschnitt der
Fernwdrmeleitung dargestellt ist. Hier ist die War-
meddmmschicht durch konzentrisch miteinander in
Eingriff befindliche Ringe 13 gebildet, wobei die
einzelnen Ringe 13 durch schlangenf&rmig verlau-
fende Federelemente 14 miteinander in Verbund
gebracht sein k&nnen, um bei Krimmungsbewe-
gungen des Mediumrohres 7 in Axialrichtung ge-
geneinander arbeiten zu kdnnen, andererseits un-
tereinander auf gleichem Abstand gehalten zu wer-
den. Diese Ausbildung der Wirmedammschicht 11
verbessert die Mdglichkeit, das aus Mediumrohr 7
und Wirmedammschicht 11 gebildete Material auf
Trommeln zu wickeln, indem die einzelnen Ringe
13 auf der Innenseite des dabei gebildeten Krim-
mungsbogens sich aneinander anndhern, wihrend
sie sich auf der AuBienseite des Krimmungsbogens
voneinander entfernen.

Zur Unterstlitzung des Einziehvorganges kann
auch eine Vorrichtung dienen, wie sie in einigen
Varianten in den Figuren 5 bis 7 vereinfacht darge-
stellt ist. Diese Vorrichtung soll - innerhalb des
Mediumrohres angeordnet - das Mediumrohr Uber
die gesamte Strecke der einzuziehenden Linge
gleichmiBig Uber die gesamte Streckenldnge ver-
teilt an den Wellen des Mediumrohres ergreifen, so
daB unter Belastung der Vorrichtung mit der Ein-
ziehkraft das Mediumrohr Uber seine gesamte L4n-
ge gleichmiBig belastet eingezogen wird.

Dazu besteht die Vorrichtung aus einem Zug-
mittel mit einem Zugseilabschnitt 15, der mit sich
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entgegen der Zugrichtung radial nach auBien auf-
stellenden, borstenférmigen Stachelk&rpern 16, 17,
18 versehen ist, die Uber den gesamtien Umfang
des Zugseilsabschnittes 15 im wesentlichen gleich-
maBig verteilt angeordnet sind.

GemaB Figur 5 stehen vor dem Einziehen in
das Mediumrohr die Stachelk&rper 16, die in be-
kannter Weise bei der Herstellung des Seiles 15
schraubengangférmig in diesem befestigt sind,
senkrecht und kdnnen, wie Figur 6 veranschaulicht,
nach dem Einziehen in das Mediumrohr 7, schridg
gestellt 18, in die Wellen des Mediumrohres 7
eingreifen. Beim Beispiel gemaB Figur 7 sind auf
dem Stahlseil 15 Hilsen 19 befestigt, von denen
schrdg nach auBen gerichtet blattfederartige Sta-
cheln 17 ausgehen, die sich bei entsprechender
Zugbelastung des Stahlseiles 15 in die Wellen des
Mediumrohres 7 eindriicken.

Ersichtlich stellen sich die jeweiligen Stachel-
k&rper auf und treten mit ihren freien Enden in die
Wellung des Mediumrohres 7 ein, wenn das Stahl-
seil eine bezogen auf die Zeichnung von links nach
rechts gerichtete Zugbelastung erféhrt. Ist der aus
Mediumrohr 7 und Wirmeddmmschicht 11 gebil-
dete Abschnitt in das Mantelrohr 6 eingezogen, so
kann das Stahiseil 15 in entgegengesetzter Rich-
tung leicht aus dem Mediumrohr 7 herausgezogen
werden, weil dann die Stachelkdrper sich nicht mit
den Wellen des Mediumrohres verhaken k&nnen.

Um den Zugseilabschnitt 15 durch das Mantel-
rohr 6 zu bewegen, ist die Vorschaltung eines
Zugseilstlickes 33 erforderlich: (siehe Figur 9) Da-
mit dieses nicht unter Bildung eines Reibever-
schleiBes mit dem Mantelrohr 6 in Berlihrung
kommt, kann das Zugseilstlick mit Gleitmitteln ins-
besondere in Form von kugelférmigen K&rpern 34
ausgerlstet sein, die in regelmiBigen Abstdnden
gegebenenfalls 1&sbar (Arretierungen 35) auf dem
Zugseilstiick angeordnet sind. Diese Gleitmittel
bzw. diese Gleitkdrper distanzieren das zum Ein-
ziehen des Zugseilabschnittes 15 erforderliche
Zugseilstlick 33 gegeniiber dem Mantelrohr 6 auch
bei kurvenfdrmigem Verlauf des Mantelrohres 6. Es
versteht sich von selbst, daB die Linge des Zugs-
eilstiickes zumindest der Ldnge des jeweiligen Ab-
schnittes der Fernwdrmeleitung entsprechen muB.

Im Unterschied zur bisherigen Schilderung ist
es jedoch auch denkbar, die aus Mediumrohr 7
und Wirmeddmmung 11 bestehende Einheit mit
der anhand der Figuren 5 bis 7 beschriebenen
Vorrichtung allein in das Mantelrohr 6 einzuziehen.
Hierzu muB nur darauf geachtet werden, daB das
Material der Wirmeddmmschicht 11 eine ausrei-
chend groBe Elastizitdt aufweist und andererseits
aus sehr gut gegeniliber dem Mantelrohr 6 gleitfd-
higem Material besteht. In diesem Falle kann dann
die Umflechtung 12 fortfallen.
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Ist nun die aus Mediumrohr 7 und Warmedam-
mung 11 bestehende Einheit in das Mantelrohr 6
eingezogen, soll das Mediumrohr 7 in L&ngsvor-
spannung gebracht und in dieser Vorspannsituation
fixiert werden. Dabei soll die Langsvorspannung
eine solche Gr&Benordnung haben, daB sie die im
Betrieb zu erwartende Wirmedehnung des Medi-
umrohres sowie die aufgrund eines Innendruckes
zu erwartende Ldngeninderung des Mediumrohres
Uberschreitet, also stets diese im Betrieb zu erwar-
tenden Langendnderungen des Mediumrohres
kompensiert.

Hierzu dient die anhand der Figur 10 aus-
schnittweise an einem Ende des Fernwirmelei-
tungsabschnittes dargestellte Vorrichtung. Sie be-
steht aus einem geschlossen umlaufenden Winkel-
ring 8, der gegen das Erdreich 1 abgestitzt ist,
sowie halbschalenférmigen Klemmstlicken 20, die
mit ihrer inneren Profilierung 21 der Profilierung
des Mediumrohres 7 angepaBt und so formschlis-
sig auf das Mediumrohr 7 aufgesetzt sind. Die
Klemmstiicke 20 weisen auf ihrer AuBenseite eine
sich in Richtung auf das Ende des Mantelrohres 6
erstreckende konische Erweiterung 22 auf, die mit
einer konischen Erweiterung 23 am freien Ende
des Winkelringes 8 korrespondiert. Zwischen die-
sen konischen Teilen ist das Ende des Mandtelroh-
res 6 eingespannt.

Figur 10 zeigt die in Rede stehende Vorrich-
tung in endglltigem Zustand, wobei man sich das
Mediumrohr 7 in der langsgestreckten Situation
vorzustellen hat. Dabei liegt die Lingsstreckung
des Mediumrohres 7 zum Erhalt der gewlinschten
Vorspannung bei ca. 5 bis 10 mm je Meterldnge
des insgesamten Fernwirmeleitungsabschnittes.
Zum Erhalt dieser Langsstreckung des Mediumroh-
res wird so vorgegangen, daB zundchst am ande-
ren, nicht dargestellten Ende des Leitungsabschnit-
tes eine aus Winkelring 8 und Klemmstlicken 20
bestehende Vorrichtung gem3B Figur 8 als Gegen-
lager angebracht wird.

Nunmehr wird das dargestellte Ende des Medi-
umrohres 7, beispielsweise Uber eine angeschweif-
te Endhiilse 24, ergriffen und um den seiner Lange
entsprechenden Betrag plus einem der Breite der
Klemmstticke 20 entsprechenden UberschuB vor-
gezogen. Nach Entfernen der Uberschiissigen Teile
der Wirmeddmmung 11 und dem Aufsetzen des
Winkelringes 8 werden die Klemmstlicke 20 bei
einer dabei zundchst gegeniiber der zeichneri-
schen Darstellung weiter rechts liegenden Position
aufgesetzt. Nunmehr wird die an der Endhiilse 24
angreifende Zugkraft fortgenommen und es rut-
schen die Klemmstlicke 20 unter der zurlickziehen-
den Kraft des Mediumrohres 7 in das Ende des
Mantelrohres 6 ein so lange, bis sie in die in Figur
10 dargestellte Position gelangen. Damit ist das
Mediumrohr 7 in der axial gelenkten Position fest-
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gelegt.

Es versteht sich von selbst und entspricht den
Tatsachen, daB bei dieser Ldngung des Medium-
rohres 7 letzteres nur im elastischen Bereich ver-
formt wird. Im Ubrigen kann es auch genligen, den
Ring 8 ohne seinen am Erdreich 1 abgestitzten
Bereich auszubilden, also so, daB er mit Abstand
vom Erdreich 1 steht. Dann wire die Kraft, die sich
aus der Rickfederung des Mediumrohres 7 ergibt,
nur Uber das Ende des Mantelrohres 6 abgestiitzt.
Vergleichsweise wird jedoch der in Figur 10 darge-
stellten Bauform der Vorzug gegeben.

SchlieBlich kann nunmehr an das Uberstehen-
de, freie Ende des Mediumrohres Uber die Endhil-
se 24 das weiterflhrende Leitungssystem bei-
spielsweise in Form eines Kunststoffmantelrohres
angeschweiBt werden, wonach die StoBverbindung
durch eine Wirmeddmmung umgeben wird und
schlieBlich zur Fortsetzung des Mantelrohres 6 ein
AuBenmantel in Form von Muffen, Schrumpfman-
schetten oder dergleichen aufgesetzt wird.

Bei dem so grabenlos im Erdreich verlegten
Fernwdrmeleitungsabschnitt ist die Anordnung er-
sichtlich so getroffen, daB die Leitung keine Bewe-
gungen oder Dehnungen von den angeschlossenen
Systemen 9 aufnimmt und auch an diese Systeme
keine Bewegungen oder Dehnungen abgibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur grabenlosen Verlegung von Ab-
schnitten von Fernwidrmeleitungen im Erdreich
mit einem Mantelrohr aus Kunststoff, einem
Mediumrohr und einer zwischen Mantelrohr
und Mediumrohr angeordneten Warmeddmm-
schicht,
dadurch gekennzeichnet,
daB in an sich bekannter Weise ein glattwandi-
ges Mantelrohr (6) grabenlos verlegt wird, und
daB danach darin ein Mediumrohr in Form
eines Metallwellschlauches (7) mit einer diesen
umgebenden, Wiarmeddmmschicht (11), deren
AuBendurchmesser dem Innendurchmesser
des Mantelrohres im wesentlichen entspricht,
durch an der Gesamtheit von Mediumrohr (7)
und/oder Warmeddmmschicht (11) Uber deren
gesamter Langserstreckung zumindest stellen-
weise angreifende Zugmittel (12, 15 bis 19, 33)
eingezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Mediumrohr (7) und dessen umgeben-
de, elastisch verformbare Wirmeddmmschicht
(11) Uber ein die Wirmeddmmschicht umge-
bendes Geflecht (12) aus gleitfahigen oder mit
gleitfdhigen Mitteln versehenen Metalldrdhten
oder Kunststoffasern eingezogen werden.
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Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Einziehen des Mediumrohres (7) und
dessen umgebender Wirmedammschicht (11)
durch Aufbringen einer Zugbelastung auf das
Mediumrohr (7) unterstitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Einziehen von Mediumrohr (7) und
dessen umgebender Wirmedammschicht (11)
aus gleitfahigem Material Uber ein einzelne
Wellen des Mediumrohres von innen gleichzei-
tig ergreifendes Zugmitte!l (15 bis 19) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Mediumrohr (7) nach AbschluB des
Einziehvorganges in Axialrichtung auf ein spi-
tere Wiarmedehnungsvorgdnge des Medium-
rohres wenigstens im wesentlichen Uberschrei-
tendes MaB vorgespannt bzw. einer entspre-
chenden L3dngeninderung unterzogen wird.

Fernwdrmeleitung mit einem Mantelrohr, einem
Mediumrohr und einer zwischen Mantelrohr
und Mediumrohr angeordneten Warmeddmm-
schicht,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leitung aus einem auBen glattwandi-
gen Mantelrohr (6) aus Kunststoff besteht, in
das ein Mediumrohr (7) in Form eines Metall-
wellschlauches mit einer dieses umgebenden,
gleitfdhigen Warmeddmmschicht (11) im we-
sentlichen gegenseitg spielfrei eingezogen ist.

Fernwdrmeleitung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Warmeddmmschicht (11) von einem
sich unter Zugbelastung radial verjliingenden
Geflecht (12) aus gleitfdhigen Mitteln versehe-
nen Metalldrdhten oder Kunststoffasern umge-
ben ist.

Fernwdrmeleitung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wirmeddmmschicht (11) des Medium-
rohres (7) durch konzentrisch miteinander in
Eingriff befindliche, gegenseitig axial beabstan-
dete Ringe (13) gebildet ist.

Fernwdrmeleitung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die elastische Wirmeddmmschicht (11)
mit in vorzugsweise regelmiBigen Abstidnden
angeordneten Abstandshaltern (30) fUr die ra-
diale Distanz zwischen Mantelrohr (6) und Me-
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10.

11.

12,

13.

14.

14

diumrohr (7) ausgeristet ist, die auf dem Medi-
umrohr aufsitzen und deren AuBendurchmes-
ser dem beim Einziehen der aus Mediumrohr
und Warmedadmmschicht gebildeten Einheit re-
duzierten AuBendurchmesser der Wirme-
ddmmschicht entspricht.

Fernwdrmeleitung nach einem der Anspriiche
6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Wiarmeddmmschicht (11) die Adern
(31) eines Leckwarnsystems eingebettet sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die das Mediumrohr (7) umhiillende, ela-
stisch verformbare Wirmedadmmschicht (11)
ein umgebendes Geflecht (12) aus gleitfahigen
oder mit gleitfahigen Mitteln versehenen Me-
talldrdhten oder Kunststoffasern ausweist, wel-
ches unter Zugbelastung beim Einziehen der
aus Mediumrohr und Wirmeddmmschicht ge-
bildeten Einheit in das Mantelrohr (6) eine
Durchmesserreduktion der  Wirmeddmm-
schicht bewirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennnzeichnet,

daB dem Mantelrohr (6) ein trichterférmiger
Reduktionsring (32) zur vorschubbegleitenden
Verringerung des AuBlendurchmessers der aus
Mediumrohr (7), Wiarmeddmmschicht (11) und
umgebenden Geflecht (12) gebildeten Einheit
vorsetzbar ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zugmittel eine sich Uber die Linge
des Mediumrohres (7) erstreckenden Zugseil-
abschnitt (15) enthalten und daB dieser Zugs-
eilabschnitt mit sich entgegen der Zugrichtung
nach radial auBen aufstellenden, borstenférmi-
gen Stachelkdrpern (16, 17, 18) versehen ist,
die Uber den gesamten Umfang des Zugseil-
abschnittes im wesentlichen gleichmiBig ver-
teilt angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein den Zugseilabschnitt (15) in Richtung
auf eine Zugvorrichtung vorgeschaltetes Zugs-
eilstiick (33) von wenigstens der Ldnge des zu
verlegenden Fernwidrmleitungsabschnittes mit
Gleitmitteln zur Abstandshalterung, bzw. Bewe-
gungsfihrung gegenliber dem Mantelrohr (6)
ausgeristet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gleitmittel durch auf das Zugseilstiick
(33) aufgesetzte kugelformige Korper (34) ge-
bildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die kugelférmigen Kdorper (34) I0sbar auf
dem Zugseilstlick (33) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gleitmittel durch eine Kunststoffumm-
antelung des Zugseilstlickes (33) gebildet sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Enden des Mantelrohrs (6) von Ringen
(8) aus Metall oder Kunststoff umfaBt sind, daB
auf die Enden des gewellten Mediumrohres (7)
nach dessen Streckung im wesentlichen halb-
schalenférmige, mit ihrer inneren Profilierung
(21) dem Wellprofil des Mediumrohres ange-
paBte, sich mit ihrem AuBenmantel in Richtung
auf das Mantelrohr konisch verjiingende (22)
Klemmstiicke (20) aufgesetzt sind, und daB die
Klemmstiicke unter der Rlickzugskraft des Me-
diumrohres unter Zwischenlage des Mantelroh-
res gegen den wenigstens endstindig konisch
aufgeweiteten (23) Innenumfang der Ringe in
Anlage gebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ringe (8) gegen das Erdreich (1) ab-
gestltzt sind.
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